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Запропоновано інформаційну технологію розпізнавання емоцій учасників відеоконфе-
ренцій у Microsoft Teams за рахунок використання нейронної згорткової мережі та засобів 
технології Azure, а також розроблено її структуру та структуру компонентів платформи 
Azure. Проаналізовано засоби-аналоги та виявлено їх переваги і недоліки. Проаналізовано 
узагальнений метод розпізнавання емоцій учасників відеоконфернецій, визначено його 
недоліки та запропоновано удосконалений метод розпізнавання емоцій учасників відеокон-
ференцій у Microsoft Teams, що дало можливість автоматизувати роботу користувача 
та отримувати дані про емоційні реакції учасників відеоконференцій на певні новини, ого-
лошення, теми дискусій, для оцінки здібностей ораторів, виявлення емоційно негативних 
моментів відеоконференцій  та причин їх виникнення за рахунок використання бібліотеки 
Graph API та засобів хмарної технології Azure. Запропонований удосконалений метод ліг 
в основу відповідної інформаційної технології. Проведено експерименти, кожен з яких 
передбачав різну кількість учасників відеоконференцій, різні сценарії, різні комбінації 
ввімкнення та вимкнення камер та різні емоції. Аналіз результатів функціонування пока-
зав, що розроблена інформаційна технологія потребує одноразового запуску для того, щоб 
обробляти будь-яку кількість відеоконференцій, в той час як засоби-аналоги потребують 
окремого запуску на кожну відеоконференцію. Розроблена технологія надає можливість 
розпізнати 94% емоцій учасників відеоконференцій на відміну від засобів-аналогів, так 
як вона підтримує велику кількість учасників одночасно без погіршення якості їх зобра-
жень, а також ідентифікувати усіх учасників відеоконференції та їх емоційний стан, що 
неможливо при використанні сучасних програмних засобів.

Ключові слова: розпізнавання емоцій, хмарні технології, згорткові нейронні мережі, 
Microsoft Teams, Azure, відеоконференції.

Savchuk T. O., Pastukh I. P. Recognizing the emotions of participants in video conferences 
in Microsoft Teams

An information technology for recognizing the participants emotions during video confer-
ences in Microsoft Teams using a convolutional neural network and Azure cloud tools is pro-
posed. The structure of information technology and the structure of the Azure platform compo-
nents are developed. Analogues were analyzed and their advantages and disadvantages were 
identified. The generalized method of recognizing participants emotions was analyzed, its disad-
vantages were identified. An improved method of recognizing participants emotions during video 
conferences in Microsoft Teams was proposed, which made it possible to automate the user's 
work and obtain data about the emotional reactions of participants in video conferences to cer-
tain news, announcements, discussion topics, to assess the abilities of speakers, detection of emo-
tionally negative moments of video conferences and their causes due to the use of the Graph API 
library and Azure cloud technology. The proposed improved method became the basis of the rel-
evant information technology. Experiments were performed, each of them involving a different 
number of video conference participants, different scenarios, different combinations of camera 
on and off, and different emotions. Analysis of the results showed that the developed information 
technology requires a single launch to handle any number of video conferences, while analog 
tools require a separate launch for each video conference. The developed technology makes it 
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possible to recognize 94% emotions of video conference participants, unlike similar tools, as it 
supports a large number of participants at the same time without degrading the quality of their 
images. The developed technology makes it possible to identify all video conference participants 
and their emotional state, which is impossible using modern software.

Key words: emotion recognition, cloud technologies, convolutional neural networks, Micro-
soft Teams, Azure, video conferences.

Вступ. У наслідок переходу багатьох компаній та установ на дистанційний тип 
роботи, більшість з них переходить на відеоконференції у форматі онлайн замість 
живих зустрічей, що відкриває додаткове джерело інформації, яке можна вивчати 
та аналізувати.

На сьогоднішній день Microsoft Teams є одним з найпопулярніших додатків для 
проведення відеоконференцій [1]. Щодня на платформі Microsoft Teams користу-
вачі роблять понад 2.7 мільярдів хвилин дзвінків, більш ніж 43% з яких відбува-
ються з відеокамерами [2]. На даний момент існує велика кількість інструментів 
для розпізнавання емоцій, найпопулярнішими з яких є FaceReader та Microsoft 
Oxford Project Emotion Recognition. Зазначені інструменти мають потужний функ-
ціонал і високу точність розпізнавання у багатьох випадках [3; 4]. Проте, вико-
ристання існуючих додатків лише частково може вирішити поставлену задачу 
встановленням додатків на комп’ютери учасників, постійного моніторингу їх без-
перервної роботи, об’єднанням їх у єдину систему тощо. Такий підхід є склад-
ним та неефективним. Отож, доцільним є розширення функціональних можливо-
стей програмних засобів для розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій 
в Microsoft Teams.

Удосконалений метод та структура інформаційної технології розпізнавання 
емоцій учасників відеоконференцій в Microsoft Teams

З урахуванням відомого методу розпізнавання [6], метод розпізнавання емоцій 
учасників відеоконференцій включатиме основні етапи, що наведені на рисунку 1.

1.	 Встановлення засобів для розпізнавання емоцій.
2.	 Перед початком відеоконференції, користувачу потрібно запустити засіб 

для розпізнавання емоцій.
3.	 Вхід учасника у відеоконференцію.
4.	 Очікування завершення відеоконференції.
5.	 Вихід учасника з відеоконференції 

в Microsoft Teams, її завершення.
6.	 Отримання та збереження результатів.
Так як метод не підтримує можливість працю-

вати з багатьма відеоконференціями окремо, то 
для його реалізації потрібно встановлювати сто-
ронні програми на робочі комп’ютери усіх людей, 
відеоконференції з якими потрібно аналізувати, 
що тягне за собою певну рутинну ручну роботу 
і додає людський фактор. При такому підході буде 
додаткове навантаження на комп’ютери, стане 
неможливим змінити точність розпізнавання емо-
цій, а підхід, відповідно, вимагає багато додатко-
вих дій зі сторони куристувача. Також метод не 
підтримує можливість ідентифікувати учасників 
відеоконференції, й не має можливості отримання 

 
Рис. 1. Схема узагальненого 

методу розпізнавання емоцій 
учасників відеоконференції
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даних про кожного учасника окремо та мож-
ливості розрізняти учасників.

Для усунення означених недоліків, про-
понується використання хмарних віртуаль-
них машин та застосування політики запису 
дзвінків з бібліотеки Graph API, завдяки яким 
користувачам замість встановлення сторон-
ніх програм, їх запуску та збору результа-
тів буде достатньо лише додати у конфігу-
рацію запропонованої технології поштову 
адресу учасника яка використовується 
в Microsoft Teams. В результаті все наванта-
ження з комп’ютерів користувачів перейде на 
хмарну технологію, і вся робота по запуску 
засобів для розпізнавання емоцій та збере-
ження отриманих результатів буде автома-
тизована. При цьому, зникне необхідність 
запуску технології перед кожною відеоконфе-
ренцією, так як всі відеоконференції будуть 
оброблятись окремо та автоматично. Також, 
у разі потреби, користувач матиме змогу змі-
нювати точність та модель нейронної мережі 
під свої потреби, замінивши відповідні файли 
нейронної мережі на хмарних віртуальних 
машинах. Програма бота матиме доступ до 

камер учасників відеоконференції та зможе аналізувати емоції кожного учасника 
окремо [5].

Таким чином, узагальнений метод розпізнавання емоцій учасників відеокон-
ференцій в Microsoft Teams з запропонованими удосконаленнями буде містити 
такі етапи (рисунок 2):

1.	 Очікування початку відеоконференції в Microsoft Teams з одним із сконфі-
гурованих учасників.

2.	 Вхід бота у відеоконференцію. Вхід бота виконується автоматично під час 
того, коли хоча б один із наперед сконфігурованих учасників увійшов у відеокон-
ференцію. Бот являє собою спеціальну програму, яка використовує Graph API для 
входу у відеоконференцію, виходу та отримання медіа даних учансиків.

3.	 Отримання медіа даних учасників відеоконференції, здійснюється за допо-
могою бібліотеки Graph API.

4.	 Процес розпізнавання емоцій учасників.
5.	 Кінець відеоконференції.
6.	 Збір оброблених даних по кожному учаснику відеоконференції та збере-

ження даних у Azure storage account для подальшого аналізу користувачем.
Для реалізації інформаційної технології розпізнавання емоцій учасників відео-

конференцій у Microsoft Teams, структура інформаційної технології повинна міс-
тити такі складові [6].

З метою забезпечення управління процесами між усіма модулями технології до 
складу її структури має входити контролер, який буде пов’язаний зі всіма іншими 
модулями, відповідатиме за отримання, збереження та передачу фреймів з відео-
потоків учасників та приєднання бота у відеоконференції.

 
Рис. 2. Схема удосконаленого 

алгоритму розпізнавання емоцій 
учасників відеоконференцій  

у Microsoft Teams
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Для реалізації алгоритму взаємодії з користувачем, необхідний модуль, завдан-
ням якого буде буде підготовка отриманих в результаті розпізнавання даних.

Забезпечення взаємодії зі сховищем даних передбачає наявність у струк-
турі інформаційної технології модуля організації функціонування сховища, що 
інкапсулює в собі всю логіку роботи з ним. 

Для реалізації алгоритму розпізнавання емоцій на зображеннях, потрібен 
модуль, який інкапсулює в собі всю логіку роботи нейронної мережі.

Таким чином, структура інформаційної технології розпізнавання емоцій учас-
ників відеоконференцій в Microsoft Teams включатиме такі модулі:

1.	 Модуль взаємодії з користувачем.
2.	 Контролер, що реалізує взаємодію між модулем взаємодії зі сховищем 

даних, модулем розпізнавання емоцій та модулем взаємодії з користувачем. 
3.	 Модуль взаємодії зі сховищем даних.
4.	 Модуль розпізнавання емоцій на зображеннях.
Для вирішення задачі проектування інформаційної технології, потрібно розро-

бити архітектуру технології. Для проектування описаної технології обрано архі-
тектуру Модель-представлення-контролер (шаблон MVC) [6], що поділяє  керуючу 
логіку на три окремих компоненти (модель, подання і контролер) таким чином, що 
модифікація кожного компонента може здійснюватися незалежно [6]. При цьому, 
модель (Model) надає дані і реагує на команди контролера, змінюючи свій стан 
[6]. В означеній вище структурі моделлю виступатиме сховище даних. Подання 
(View) відповідає за відображення даних моделі користувачеві, реагуючи на зміни 
моделі [6], в ролі якого виступатиме модуль взаємодії з користувачем. Контро-
лер (Controller) інтерпретує дії користувача [6], а його функціонал реалізовано 
у модулі взаємодії зі сховищем даних, контролері та модулі розпізнавання емоцій.

Описаний дизайн архітектури інформаційної технології полегшить подальші 
зміни у логіці функціонування, а також надасть можливість повторного вико-
ристання окремих компонентів технології. Крім того, використання описаного 
шаблону у потужних системах сприятиме впорядкованості їхньої структури і зро-
бить їх більш зрозумілими за рахунок зменшення складності.

Загальна схема взаємодії компонентів зображена на рисунку 3.
Модуль взаємодії з користувачем взаємодіятиме з контролером для забезпе-

чення отримання результатів роботи технологіїі виводу її користувачеві.
 

Рис. 3. Схема взаємодії між компонентами шаблону MVC

Модуль розпізнавання емоцій повинен взаємодіяти з контролером для отри-
мання від нього кадрів з відеопотоків учасників відеконференції та повернення 
результатів розпізнавання емоцій.

Модуль взаємодії зі сховищем даних взаємодіятиме з контролером для отри-
мання результатів розпізнавання емоцій учасників відеоконференції, а також взає-
модіятиме зі сховищем даних для збереження результатів у ньому.
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Модуль контролера взаємодіятиме зі всіма модулями програми для забезпе-
чення передачі інформації між ними.

Відповідно до визначених складових та їх функцій, структура інформаційної 
технології розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій в Microsoft Teams 
матиме вигляд, що представлений на рисунку 4.

 

Рис. 4. Структура інформаційної технології розпізнавання емоцій учасників 
відеоконференцій в Microsoft Teams

На рисунку 5 зображено структуру компонентів платформи Azure для під-
тримки можливості отримання зображень з камер учасників відеоконференцій 
в Microsoft Teams.

 
Рис. 5. Структура компонентів платформи Azure
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Аналіз результатів функціонування інформаційної технології розпізнавання 
емоцій учасників відеоконференцій в Microsoft Teams

З метою оцінювання функціоналу запропонованої інформаційної технології, 
було проведено аналіз виконання розпізнавання емоцій під час відеоконферен-
цій засобами-аналогами та за допомогою розробленої технології. Було проведено 
понад 1000 експериментів, кожен з яких передбачав різну кількість учасників 
відеоконференцій, різні сценарії, різні комбінації ввімкнення та вимкнення камер, 
різні емоції учасників.

Результати аналізу функціонування інформаційної технології і порівняння 
з результатами відомих засобів-аналогів представлено у табл. 1.

Таблиця 1
Результати аналізу роботи інформаційної технології та систем-аналогів

Програмний 
засіб

Кількість підтримуваних 
відеоконференцій  

при одноразовому запуску 
програми

Кількість 
розпізнаних 

емоцій з камер 
учасників

Кількість 
ідентифікованих 

учасників

FaceReader 1 відеоконференція 62% 0%
MOPER 1 відеоконференція 71% 0%
Розроблена 
технологія 100% відеоконференцій 94% 100%

 Із таблиці 1 видно, що кількість підтримуваних відеоконференцій при одно-
разовому запуску програми засобами аналогами становить одну відеоконферен-
цію, так як їх потрібно запускати для кожної відеоконференції окремо, в той час 
як розроблена технологія потребує одноразового запуску для роботи з будь-якою 
кількістю відеоконференцій. Кількість розпізнаних емоцій з камер учасників роз-
робленою технологією в середньому становить 94%, що є вищим ніж у засобів- 
аналогів, оскільки у відеоконференціях з великою кількістю людей зображення 
з камер учасників не зменшуються та не втрачають якість. Кількість ідентифіко-
ваних учасників становить 100% за рахунок того, що розроблена технологія має 
доступ до медіа даних кожного учасника, що неможливо зробити при викорис-
танні засобів-аналогів.	

Висновки. Удосконалено метод розпізнавання емоцій учасників відеоконфе-
ренцій у Microsoft Teams за рахунок використання бібліотеки Graph API та засобів 
хмарної технології Azure, що дало можливість автоматизувати процес отримання 
даних про емоційний стан учасників відеоконференцій з метою аналізу емоційної 
реакції учасників на певні новини, оголошення, теми дискусій, для оцінки зді-
бностей ораторів, виявлення емоційно негативних моментів відеоконференцій 
та причин їх виникнення. 

Удосконалено інформаційну технологію розпізнавання емоцій учасників відео- 
конференцій у Microsoft Teams за рахунок використання згорткової нейронної 
мережі та засобів хмарної технології Azure, що дало можливість отримання даних 
про емоційний стан учасників відеконференції. Розроблена інформаційна техно-
логія підтримує всі переваги, які є у засобів-аналогів, а також має можливість 
інтеграції з Microsoft Teams, що дає можливість ідентифікувати учасників та отри-
мувати дані про емоції кожного з них. Технологія потребує лише одноразового 
запуску для обробки всіх відеоконференцій, що повністю автоматизує роботу 
користувача. Мету дослідження досягнуто за рахунок використання можливостей 
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Microsoft Graph SDK, хмарної технології Azure та згорткових нейронних мереж, 
які дали можливість автоматизувати ручну роботу та отримувати дані про емоції 
кожного учасника відеоконференції.
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